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要約：オホーツク海は漁業資源の豊かな海として知られるが，冬季，海氷に覆われるときの調査研究例はき
わめて少ない。その要因としてオホーツク海の海氷の大半は流氷であり，調査が困難であることがあげられ
る。そこで，本研究では定着氷に着目し，道東オホーツク沿岸域にある能取湖で 2008 年 2 月 6 日から 3 月
18 日にかけての結氷期に調査を実施した。本研究の結果，海氷中の積算クロロフィル a 量は，2 月中は海氷
の成長にともない増加し，3 月に減少する傾向を示した。特に 2 月 29 日から 3 月 10 日にかけては，急激に
積算クロロフィル a 量が減少した。一方，水柱の積算クロロフィル a 量は 8.7-119.1 mg/m2 の範囲にあり，
調査期間中増加する傾向にあった。特に 3 月 18 日には急激な増加がみられ調査期間中最大値となった。
2008 年の結氷期は 3 月 10 日前後を境として，海氷生成期から融解期にシフトしたと考えられる。積算クロ
ロフィル a 量は，海氷生成期には約 25％は海氷中に存在し，融解期では 95％以上が水柱に存在し，このシ
フトによって一次生産の生産構造に変化が起こったことが示唆された。海氷と水柱の値を合算した総積算ク
ロロフィル a 量は，2 月 6 日から 3 月 10 日までの海氷生成期間には 10.9-46.6 mg/m2，海氷融解期である 3
月 18 日は 121.5 mg/m2 であった。2007 年の非結氷期の積算クロロフィル a 量と比較すると，前者は 8 月か
































に結氷する。例年，12 月下旬から 1 月上旬にかけて湖面
の氷結がはじまり，1 月中旬から 3 月下旬にかけて全面的





















　調査は能取湖（北緯 44 度 03 分　東経 144 度 09 分）の
湖央部に位置する最深部（水深約 20 m）を観測定点とし（図
1），氷上観測が可能となった 2008 年 2 月 6 日から 3 月 18

























　塩分は，4 月 5 日の表層 1 m を除くと，31.7-33.3 psu の
範囲にあり，非結氷期の塩分に比べ低い傾向がみられた3）。
しかし，2 月 18 日の表層では 33.3 psu と高い塩分が観測
され，水温と同様に 5 m 以浅に塩分躍層が観測された。ま
た，3 月 18 日の 4 m 以浅では 30 psu 以下の低塩分が存在し，
塩分躍層を形成していた。
　密度（シグマ T）は，ほとんどの測点で 26 を上回り，
非結氷期にくらべ高い傾向がみられた3）。特に 2 月 18 日
の表層では，26.8 の高密度を観測し，水温，塩分と同様に














179オホーツク海沿岸能取湖の 2008 年結氷期における海洋環境とクロロフィル aの動態
が能取湖内に流入していたことが推察される。
　⑵　海氷の厚さ・塩分（表 1）
　海氷の厚さは 2 月 6 日には 20 cm であったものが，2 月
18 日には 29 cm と厚さを増し，2 月 29 日，3 月 10 日はそ
れぞれ 30, 31 cm と厚さに大きな変動はみられなかった。
その後，3 月 18 日には 21 cm と氷厚は薄くなった。気象
庁のデータによると，全天日射量は 2 月下旬の平均値は





とも変動幅が大きく，3 月 10 日から 3 月 18 日にかけて急
激に塩分の低下がみられた。中央部における塩分は 0.7-
4.7 psu と部位別ではもっとも低い値を示し，上部と同様
に 3 月 18 日に調査期間中もっとも低い値となった。下部
では 5.2-7.4 psu と変動幅がもっとも小さかった。他の部
位同様に 3 月 18 日にもっとも低い値となった。上部は，
海氷生成時に取り込まれた塩分が水柱に排出されにくい位
置にあり，3 月 10 日までもっとも塩分が高い状況にあっ
たものと推察される。また3月18日の塩分の急激な低下は，
昇温によるブラインポケットの拡大にともない塩分の排出











期間中，上部では増加傾向を示し，2 月 6 日には 2.1 µM
であったものが，3 月 10 日には 7.2 µM となった。一方，
底部では減少傾向を示し，2 月 6 日には 6.3 µM であった
ものが，3 月 10 日には 0.7 µM となった。中央部では 0.4-
1.8 µM の範囲にあり，大きな変動はみられなかった。DIN
のうち，上部ではアンモニア態窒素が占める割合が高かっ
た。下部では，2 月 6 日から 3 月 10 日の期間では硝酸態
窒素が優占したが，3 月 18 日はアンモニア態窒素が 94.1%
を占めていた。
　水柱のDINは，2月6日から3月10日までは全層で8.0 µM
以上の高い値を示し，2 月 29 日以降は底層で濃度が高く





では 14.0 µM 以上の高い値を示したが，0-10 m では 4.7-





一方，水柱のリン酸塩濃度は 2 月 6 日から 3 月 10 日にか
けては全層で 0.9 µM 前後の値を示し，2 月 29 日と 3 月の
底層では 1.0 µM を超えた。ただし，3 月 18 日の 0 m では





比較的高い濃度が観測された。また 2 月 29 日以降は底層





受けた水塊の流入が示唆される8）。2 月 6 日から 3 月 10 日
までの期間，いずれの栄養塩も鉛直的にほぼ同様の濃度で
あったが，3 月 18 日の 5 m と 10 m 層でいずれの栄養塩も
濃度の低下がみられた。このときの水柱のクロロフィル a


















　海氷中のクロロフィル a 濃度は，上部では 2.2-9.0 µg/L，
図 4　水柱（a）と海氷（b）中におけるサイズ別クロロフィル a 濃度の鉛直分布の経時変化と組成比
10 µm 以上：■　　10-2 µm：□　　2 µm 以下：■






　調査期間中の海氷下部のクロロフィル a 濃度は 2 月 6 日
には 44.3 µg/L であったものが，2 月 18 日には 141 µg/L，
2 月 29 日には 164 µg/L と 2 月中旬から下旬にかけて顕著
な増加傾向を示した。一方，3 月 10 日には 21.8 µg/L，3
月 18 日には 36.6 µg/L と激減した。2 月 29 日と 3 月 10 日
の海氷の厚さはほぼ一定であったことより，下部における
海氷の崩壊は起こっていなかったと考えられる。このとき，

































　水柱のサイズ別クロロフィル a は 2 月 6 日には全層で
2 µm 以下の小さい画分が 5 割以上を占めた。以降，2 µm
以下の画分が占める割合は減少傾向を示した。一方，
10 µm 以上の画分が占める割合は 2 月 6 日に最も少なく，





クロロフィル a 濃度の変動は 10 µm 以上の画分の濃度に
起因すると言える。
 
　（b）積算クロロフィル a 量（図 5）
　海氷中の積算クロロフィル a 量は，2 月 6 日は 2.2 mg/
m2 であったが，その後増加傾向を示し，2 月 29 日には
10.1 mg/m2 と期間中最大の値となった。3 月 10 日には
1.5 mg/m2 と激減し，3 月 18 日も 2.4 mg/m2 と低い値となっ
た。3 月 10 日のクロロフィル a 量の激減は，下部での減




　一方，水柱中の積算クロロフィル a 量は 2 月 6 日には
8.7 mg/m2 を示し，その後，増加傾向を示し､ 3 月 18 日に
は期間中最大の 119.1 mg/m2 となった。ここでの増加は水
深 5 m と 10 m でみられたクロロフィル極大に起因する。
　2 月の海氷中の積算クロロフィル a 量は全体の 20% 以
上を占めており，海氷成長期にはアイスアルジーが一次生
産に寄与していたと考えられる。一方，海氷が融解期には






















　2 月 18，29 日，3 月 10 日の海氷直下の水深ではクロロフィ

















3 月下旬から 4 月上旬の海氷融解期から開水期にかけての
データは得られていないため，詳細は不明である。
　結氷期間の積算クロロフィル a 量の変動は，海氷では 3
月 10 日に激減しており，水柱では 3 月 18 日に急激に増加
していた。2008 年の結氷期は 3 月 10 日前後を境として，
海氷生成期から融解期にシフトしたと考えられる。海氷生
成期には，積算クロロフィル a 量の海氷と水柱比率はおよ






ロロフィル a 量は，2 月 6 日から 3 月 10 日までの海氷生
成期間には 10.9-46.6 mg/m2 であり，海氷融解期である 3
月 18 日は 121.5 mg/m2 であった。2007 年の非結氷期の積
算クロロフィル a 量と比較すると，前者は 8 月から 12 月
の積算クロロフィル a 量の少ない期間と同程度であり，後








































6）　Asami, H.  and  Imada, K.E.,  (2001)  Ice algae and phyto-































m2)  from March 10  (43.7 mg/m2).  It  is  thought that the sea  ice of  the Lagoon Notoro-ko shifted around 
March 10 as the boundary for the melting phase from the product phase. The total quantity of integrated 
chlorophyll a was 10.9-46.6 mg/m2 for the sea ice product phase (February 6 to March 10) and 121.5 mg/
m2 for the sea ice melting phase (March 18). The former was at the same level as the period with a small 
quantity of integrated chlorophyll a from August to December, and the latter value was more at the time 
when there was relatively much more integrated chlorophyll a in the beginning of May from the end of 
April. It was suguessed that ice algae and the phytoplankton which adapted to the low light environment 
contributed to the quantity of chlorophyll a in the freezing period of the Lagoon Notoro-ko.
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